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Peronospora sparsa Berkeley es uno de los principales problemas 
fitosanitarios en el cultivo de rosa en invernadero en México; los 
daños se manifiestan principalmente en tejido joven. Para su manejo se 
usan fungicidas de origen sintético que afectan al medio ambiente. Sin 
embargo, estudios recientes demuestran que los fosfitos tienen una 
acción directa e indirecta en patógenos del grupo de los Oomycetes a 
través de la inhibición del crecimiento micelial del patógeno y la 
activación de los mecanismos de defensa naturales de las plantas. El 
objetivo de esta investigación fue evaluar el efecto de la aplicación del 
fosfito de potasio, para el control del Oomicete Peronospora sparsa. 
Se estableció un diseño de bloques completos al azar con cuatro repe-
ticiones en rosas var. Bingo White; se evaluaron dos dosis del fosfito 
de potasio a 1 mL L-1 (T1) y a 2,5 mL L-1 (T2), un fungicida de con-
tacto (mancozeb + hidroxido de cobre + cymoxanil) a dosis de 0,8 gr 
L-1 (T3) y un testigo absoluto (T4), se realizó una preevaluación y 
después de la primera aplicación se realizaron evaluaciones cada tercer 
día hasta producción, evaluando incidencia y severidad. Los resultados 
indicaron que el tratamiento con menor incidencia y severidad fue T2 
con 35% y 6,25% respectivamente lo que representó una efectividad 
biológica promedio del 94,75% demostrando así que el fosfito de 
potasio tiene un alto control sobre P. sparsa arrojando una mayor 
efectividad biológica que el tratamiento con fungicida. 
 
Palabras clave: Fosfitos, Mildiu velloso, ornamentales,  enfermeda-
des, manejo integrado 
 
SUMMARY 
Peronospora sparsa Berkeley is one of the main pathogens causing 
problems in greenhouse rose crop in México, the damaged is manifest-
ed mainly in young tissue.  For management the farmers have been 
used synthetic fungicides which damaged the environment. However, 
recent studies show that the phosphites have a direct and indirect 
action on the group of Oomycetes pathogens through inhibition of its 
mycelial growth and natural defense mechanisms plants stimulation. 
The purpose of this research was to assess the potassium phosphite 
application effect in controlling the Peronospora sparsa Oomycete. A 
complete random block with four replicates in Bingo White variety 
roses were established; two doses of potassium phosphite 1 ml L-1 (T1) 
and 2.5 ml L-1 (T2), a contact fungicide (mancozeb + cymoxanil + 
copper hydroxide) at doses of 0.8 g L-1 (T3) and an absolute control 
(T4) were evaluated, a pre-assessment were conducted and after the 
first application evaluations every other day were performed until 
production, evaluating incidence and severity. The results indicated 
that the treatment with the lowest values of incidence and severity was 
T2 with 35% and 6.25% respectively which represented a 94.75% 
average of biological effectiveness showing that the potassium phos-
phite has a high control of P. sparsa even more effective than treat-
ment with fungicide.   
Keywords: Phosphites, Downy mildew, ornamental plants, diseases, 





Los mildius vellosos han causado daños 
económicos significativos en una gran diver-
sidad de cultivos a través del tiempo y en 
todo el mundo (Thakur y Mathur, 2002), en la 
actualidad el Mildiu Velloso de la rosa (Pe-
ronospora sparsa Berkeley) causa pérdidas 
significativas en países como Colombia (50-
70%), Estados Unidos (80%), Nueva Zelanda 
(80-100%) y México (50-100%) (Arbeláez, 
1999; Waltera et al., 2004; García et al., 
2011).  
P. sparsa es un patógeno obligado que 
forma parte del grupo de los Oomycetes, los 
cuales son organismos miceliares semejantes 
a los hongos (Kamoun, 2003), con alrededor 
de 1500 especies (Dick, 2001), entre los 
cuales incluyen saprófitos y patógenos de 
plantas (Kamoun, 2003). En los últimos 
tiempos ha habido controversia acerca de la 
taxonomía de los Oomycetes (Voglmayr, 
2008). Sin embargo, a través de estudios 
filogenéticos ultraestructurales, bioquímicos 
y moleculares  se confirma que pertenecen al 
reino Stramenopila (Dick, 2001).  
La infección se relaciona con la presencia 
de una lámina de agua libre sobre la superfi-
cie del tejido por un período mínimo de dos 
horas. Temperaturas entre los 15-20 °C du-
rante el proceso de infección y de 20- 25 °C 
para la colonización son propicias. El período 
de latencia del patógeno se ha estimado entre 
cuatro y siete días (Aegerter et al., 2003). Los 
síntomas se manifiestan en hojas, tallos, 
pedúnculos, cáliz y pétalos de las plantas de 
rosa, aunque generalmente la infección es 
restringida a los tejidos apicales de las plantas 
(Horst & Cloyd, 2007); sobre el haz de las 
hojas se desarrollan manchas irregulares de 
color rojizo púrpura a pardo-oscuro, mientras 
que por el envés se observan los signos del 
patógeno, un micelio de color marrón con 
abundante producción de esporangióforos y 
esporangios, lo cual genera la apariencia 
vellosa característica de la enfermedad (Ho-
llier et al., 2001; Horst & Cloyd, 2007). 
Su manejo, se ha basado principalmente 
en el uso de fungicidas de manera preventiva 
como son mancozeb, furalaxil, cobre entre 
otros curativos como el metalaxil y etil fosfa-
to (Bañon et al., 1993), o a base de dimeto-
morf, azoxystrobin y fosetil-Al (Aegerter et 
al., 2002); aunque, el fungicida sistémico más 
usado es el metalaxil ya que puede ser absor-
bido por hojas, tallos y raíces inhibiendo la 
síntesis de proteínas del patógeno (Thakur y 
Mathur, 2002). Sin embargo, la tendencia de 
producir de manera sostenible, hace necesaria 
la búsqueda de alternativas de menor impacto 
a la salud humana, al medio ambiente y daños 
colaterales. 
 El fósforo (P) se combina rápidamente 
con otros elementos como oxígeno (O) e 
hidrógeno (H). Cuando se oxida completa-
mente, el P se une con cuatro átomos de O 
para formar la conocida molécula de fosfato. 
Sin embargo, cuando no se oxida completa-
mente un átomo de H ocupa el lugar del O y 
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la molécula resultante se denomina fosfito 
(Lovatt & Mikkelsen, 2006). 
El interés por los fosfitos se basa en su 
acción fungicida, se ha demostrado que, el 
fosfito en las raíces inhibe el hongo Phytoph-
tora spp. y estimula los sistemas de defensa 
de las plantas contra patógenos; logrando 
controlar especies específicas de Oomicetos. 
Aunque, estudios recientes demuestran que 
los fosfitos tienen la capacidad de inhibir el 
crecimiento de Penicillium expansum (Amiri 
y Bompeix, 2011), Rhizoctonia solani y 
Fusarium solani (Lobato et al., 2010). 
 Además de ser inductores de resistencia 
en plantas, existe controversia acerca de las 
propiedades fúngicas de los fosfitos, aunque 
su comportamiento se asemeja más a los 
productos fungistáticos, también puede cau-
sar diversos desordenes en procesos metabó-
licos tales como el  crecimiento micelial y la 
inhibición de la esporulación (Lobato et al., 
2010; Lobato et al., 2008). Otros autores 
sugieren que los fosfitos actúan inhibiendo la 
fosforilacion oxidativa en el metabolismo de 
los Oomycetes (McGrath, 2004). 
Estudios recientes demuestran que la 
aplicación de fosfitos de potasio incrementa 
la actividad de proteínas inhibidoras de las 
poligalacturonasas (PGIP) en tejidos afecta-
dos (Olivieri et al., 2012), estas proteínas 
inhibidoras de las PGIP, son proteínas aso-
ciadas con la pared celular y actúan como 
proteínas de defensa al inhibir las poligalactu-
ronasas de los patógenos (Di Mateo et al., 
2003). El  fosfito de potasio no es considera-
do como fungicida por lo que no se encuentra 
clasificado en alguna categoría toxicológica, 
además no es tóxico al medio ambiente tam-
poco bio-acumulable en organismos acuáticos 
y es biodegradable (Bravo, 2012) 
Con fundamentos de lo antes expuesto y 
con el fin de proponer una alternativa nueva 
para el manejo de Peronospora sparsa en 
Rosa spp. este trabajo tuvo como objetivo  
evaluar el efecto de la aplicación del fosfito 
de potasio utilizando como fuente a Fos-
fiMAX® 40-20.   
 
MATERIALES Y MÉTODOS 
 
El trabajo de investigación se desarrolló en la 
variedad Bingo White® (Meilland Internatio-
nal) de un año de plantación, a una densidad 
de 80,000 plantas ha-1. Se realizó una poda 
estipular para inducir brotes nuevos homogé-
neos, 30 días después los brotes alcanzaron 
una altura aproximada de 15 cm, se realizó la 
primera aplicación de los tratamientos, 24 
horas después se indujo la manifestación de 
Peronospora sparsa, mediante el manejo de 
los factores ambientales del invernadero, con 
nebulizaciones, alcanzando temperaturas 
durante el día y noche de 22 °C y HR supe-
rior al 85%; ya que de acuerdo a Aegerter et 
al. (2003), las condiciones óptimas para el 
proceso de infección y colonización de P. 
sparsa van de 15-20 °C y de 20-25 °C respec-
tivamente con una humedad relativa del 85%, 
además de una lámina de agua sobre las 
hojas.  
Se evaluaron cuatro tratamientos, para los 
tratamientos  uno y dos se utilizó el producto 
comercial FosfiMAX® 40-20, compuesto por 
anhídrido fosfórico (P2O5) al 40,05% y oxido 
de potasio (K2O) al 19,27%; para el trata-
miento tres se utilizó un fungicida compuesto 
por cimoxanil al 8%, hidróxido de cobre al 
13,82% y mancozeb al 50%. 
Los tratamientos aplicados para la inves-
tigación se identificaron así:  
 
 T1: FosfiMAX® 40-20 a 1 mL L-1 de 
agua  
 T2: FosfiMAX® 40-20 a 2,5  mL L-1  
 T3: Fungicida a 0,8 gr L-1  
 T4: Testigo absoluto 
 
A cada tratamiento, excepto al T4, se le 
adicionó  un coadyuvante (Trionex®) a una 
dosis de 1 mL L-1 de agua. Se realizaron seis 
aplicaciones cada cinco días hasta formación 
de botón floral; las aplicaciones se realizaron 
con un aspersora de 1 H.P. El  equipo  de 
fumigación se calibró a un gasto de 2000 L 
ha-1 cubriendo totalmente la planta. El pH de 
la solución fue de 5,0; 3,2 y 6,8 para los 
tratamientos T1, T2, y T3, respectivamente. 
El diseño experimental utilizado consistió 
en bloques completos al azar con cuatro 
repeticiones  y 16 unidades experimentales, 
distribuidas en cuatro bloques. Las variables 
evaluadas fueron incidencia y severidad, la 
unidad experimental consistió de parcelas de 
cuatro metros de largo x 0,70 m de ancho con 
50 plantas; la parcela útil fue de 20 plantas 
ubicadas en el centro de la unidad experimen-
tal dejando 15 plantas en cada extremo para  
evitar error de mediciones; las 20 plantas de 
la parcela útil se etiquetaron para la medición 
de incidencia, de estas se seleccionaron, al 
azar, cinco brotes para medir severidad, 
muestreando los foliolos como unidad expe-
rimental. 
Se realizó una pre-evaluación antes de la 
primera aplicación y posteriormente se reali-
zaron evaluaciones cada tercer día.  
Para medición de la severidad se tomaron 
cinco foliolos, de cinco hojas verdaderas 
representativas del estado general de la en-
fermedad en cada parcela útil, las cuales se 
desprendieron con pinzas de disección y 
colectaron individualmente en cajas Petri; en 
el laboratorio se digitalizaron por el envés y a 
las imágenes obtenidas se analizaron median-
te el programa APS Assess 2.0 (Lamari, 
2008).  
La incidencia se estimó visualmente con-
tabilizando los tallos del estrato alto de la 
planta con los síntomas típicos de Peronospo-
ra sparsa (Horst y Cloyd, 2007). Los datos se 
procesaron para determinar el análisis de 
varianza (ANOVA) y su contraste  mediante 
la prueba de Tukey ( = 0,05), con el paquete 
estadístico “infostat”, y se calculó la efectivi-
dad biológica mediante la prueba de eficacia 
de Abbott (1923). 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Los primeros síntomas de P. sparsa se pre-
sentaron en hojas jóvenes, mostrando man-
chas de color púrpura en el haz de la hoja, 
además fue visible en el envés el signo de la 
enfermedad que consistió de micelio color 
grisáceo conformado por esporangios y espo-
rangióforos (Horst y Cloyd, 2007), generando 
la apariencia característica del mildiu velloso.  
En ataques más severos de la enfermedad, 
ocurrió la defoliación total, tal como lo men-
ciona Baker (1953), al registrar que en ese 
tipo de ataques ocurre abscisión rápida y con 
la consecuente defoliación severa, reduciendo 
el vigor de la planta.  
En tallos, pedúnculos, cáliz y botones flo-
rales, se manifestaron manchas de color 
purpura. Posteriormente,  se observó sobre 
los tallos el desarrollo de chancros caracterís-
ticos que condujeron a la muerte de los teji-
dos del órgano produciendo como conse-
cuencia la pérdida total de la producción. 
Los síntomas observados y el nivel de 
daños concuerdan con los reportados por 
García y colaboradores (2011), quienes seña-
lan que P. sparsa llega a causar el 100% de 
pérdidas si no se aplican tácticas oportunas de 
manejo. 
 
Incidencia de la enfermedad 
La enfermedad se presentó cinco días después 
de inducir las condiciones ambientales para el 
desarrollo de P. sparsa, coincidiendo con lo 
descrito por Aegerter (2003), quien señala 
que los síntomas se manifiestan cinco días 
después de que se han presentado las condi-
ciones óptimas de desarrollo del patógeno,  
ya que el tiempo de infección es de cuatro 
horas cuando está presente una lámina de 
agua sobre la hoja, a temperaturas entre 20 y 
25 °C.  
El tratamiento con el fosfito de potasio a 
dosis de 2,5  mL L-1(T2) fue el de menor 
incidencia promedio (24,75%) y se logró  
mantener niveles de incidencia de 35% aun 
ocho días después de la última aplicación;  
registro que concuerda con lo planteado por   
respecto al efecto prolongado de protección 
por parte de los fosfitos (Smillie y colabora-
dores, 1989), debido a que se acumulan en  la 
planta generando protección tiempo después 
de las aplicaciones.  
En el tratamiento con FosfiMAX® 40-20 
a 1 mL L-1 de agua (T1) la incidencia de la 
enfermedad fue mayor que en el T2, proba-
blemente por el efecto de la dosis, situación 
que se debe tener en cuenta al momento de la 
utilización de fosfitos para el manejo de 
enfermedades (Tabla 1).  
El tratamiento (T3) con la mezcla de los 
fungicidas  cimoxanil 8% + hidróxido de 
cobre 13,82% + mancozeb 50% (K3®) pre-
sentó un incremento severo en la población 
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evaluada durante el desarrollo del experimen-
to (Tabla 1) alcanzando hasta el 77,5 % de 
incidencia , mientras que el testigo absoluto 
(T4) alcanzó el 100% a los 18 días de inicia-
dos los tratamientos, este comportamiento se 
asemeja al de las enfermedades policíclicas, 
ya que P. sparsa presentó ciclos de infección 
completos y repetitivos durante el experimen-
to, logrando infectar variedades contiguas 
dentro del invernadero. Además, la enferme-
dad fue poliética presentándose nuevamente 
en el siguiente ciclo del cultivo (Arneson, 
2001).  
 
Severidad de la enfermedad y efectividad 
biológica   
 
Los datos indicaron que la severidad menor 
se presentó en el tratamiento con el fosfito de 
potasio a dosis de 2,5 mL L-1 el cual alcanzó 
un valor de 6,25% en la última evaluación y 
una efectividad biológica promedio del 
94,75%; en tanto que a dosis de 1 mL L-1 la 
severidad máxima fue del 68,26% y una 
efectividad del 92,18% a una severidad del 
6,34% 18 días después de la primera aplica-
ción; sin embargo, a partir del día 21 después 
de la quinta aplicación la efectividad fue 
disminuyendo hasta terminar en un 28,29% 
(Tabla 2). Estos datos concuerdan con lo 
descrito por Velandia y colaboradores (2012), 
donde registran que con seis aplicaciones del 
fosfito de potasio a una dosis de cinco ml L-1, 
se logra disminuir la incidencia y severidad 
en 36,7% y 13% respecto al testigo absoluto 
y en 11,7% y 5% respecto a las aplicaciones 
del fungicida metalaxyl + mancozeb para el 
control de Peronospora destructor Berk en el 
cultivo de cebolla; resultados similares han 
sido descritos por  Kromann et al. (2012) al 
encontrar que el fosfito de potasio impide la 
infección de Phytophthora infestans (Mont.) 
de Bary. en cultivares de papa con niveles 
moderados de resistencia, mientras que en el 
cultivar LBR-47 considerado susceptible a la 
enfermedad, el tratamiento con fosfito de 
potasio alcanzó una incidencia del 13% mien-
tras que con el fungicida mancozeb alcanzó 
una incidencia de 53%; de igual forma, Loba-
to y colaboradores (2008), señalan que las 
aplicaciones de fosfito de potasio en el mo-
mento de la siembra disminuyen la incidencia 
de Phytophthora infestans en dos cultivares 
de papa, Shepody, considerada altamente 
sensible a esta enfermedad y Kennebec mo-
deradamente sensible a esta; el fosfito de 
potasio logro disminuir en un 75% la inci-
dencia de esta enfermedad respecto al testigo 
absoluto en el cutivar Kennebec, mientras 
que en Shepody logro una disminución del 
30% respecto al testigo absoluto.   
La severidad del testigo absoluto fue del 
95,19% y del 81,1% del tratamiento con el 
fungicida como consecuencia una baja efecti-
vidad biológica del 19,44% de este último, 
aunque no se encuentran registros de la baja 
efectividad de este fungicida en el cultivo de 
rosa, Gisi y Sierotzki (2008), encontraron 
baja eficiencia de cymoxanil en el control de 
Plasmopara viticola Berk & Curt en el culti-
vo de vid debido a la existencia de cepas 
resistentes a este fungicida; respecto a man-
cozeb, autores como De Liñan (2013); Gisi y 
Sierotzki (2008) señalan que es un fungicida 
de contacto con una acción multisitios que 
evita el desarrollo de resistencia por parte del 
patógeno. Sin embargo, estudios recientes 
han demostrado que la aplicación de manco-
zeb tiene un menor control que la del fosfito 
de potasio en el manejo del tizón tardío cau-
sado por P. infestans en el cultivo de papa 
(Kromann et al., 2012); en cuanto al hidróxi-
do de cobre tiene una buena protección cuan-
do es usado en combinación con fungicidas 
sistémicos al inicio de la enfermedad para el 
control de Mycena citricolor (Berk & M. A. 
Curtis) Sacc y Cercospora coffeicola (Cooke) 
J.A. Stev. & Wellman en el cultivo de café 
(Leandro y Soto, 1980). 
La temperatura promedio diaria osciló  en 
un rango de 14 a 22 ºC y Humedad Relativa 
del 68 al 80%, aunque la Humedad Relativa 
promedio diaria fue menor a la reportada en 
la literatura por Aegerter y colaboradores 
(2003), quienes señalan que para el estable-
cimiento, colonización y desarrollo requiere 
una H.R. del 85 al 100%; sin embargo, al 
parecer esto no fue un factor limitante para el 





La aplicación del fosfito de potasio Fos-
fiMAX® 40-20 tuvo una alta efectividad 
biológica en el control de Peronospora spar-
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